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MEDIDA INSTRUMENTAL de la 
HARINOSIDAD en MANZANA 
RESUMEN 
Los resultados que se presentan en este artículo muestran el primer trabajo de 
colaboración entre grupos de investigación sensoriales e instrumentales dentro de un 
proyecto europeo con el fin de definir la percepción de la harinosidad en manzana y 
de seleccionar algunos métodos instrumentales para su determinación. Un panel 
sensorial de catadores expertos ha sido entrenado para evaluar 40 atributos relacionados 
con el aspecto, la textura, el sabor y el aroma en manzanas. Medidas sensoriales e 
instrumentales se han llevado a cabo sobre las mismas muestras de tres variedades de 
manzana combinando varios estados de harinosidad. El análisis multivarianle de los 
datos demuestra que la harinosidad es un atributo sensorial complejo que combina la 
pérdida de crujiente/,, de dureza y de jugosidad. Métodos instrumentales como la 
resonancia mecánica sobre fruto entero y la compresión consinada de probetas de fruta 
se han empleado para modelizar la crujientez (r2=0.71) y la jugosidad sensoriales 
¡r2=0.85) con la idea de posteriormente combinar dichas habilidades en la predicción 
Je parámetros sensoriales para tipificar distintos niveles de harinosidad comercial. 
Palabras clave: Análisis sensorial, Harinosidad. Manzana. Métodos instrumentales. 
Panel sensorial. 
ABSTRACT 
Instrumental measuieineui of nivaliiiess in apple. The results presented in this paper 
refef to the first sensory-instrumcntal eollaborative study carried out within an 
liuropean Project to define mealiness perception in apple and to propose instrumental 
procedures for its determinaron. A sensory panel has been trained to assess forty 
sensory attributes related to apple appearance, texture, taste and aroma. Sensory and 
instrumental measurements nave been performed on the same samplcs of three apple 
varieties with varyíng degrees of mealiness. Multivariate data analysis shows that 
.sensory mealiness is a multidimcnsional attribute combining the loss of ci ispness, of 
hardness and of juiciness. Instrumental procedures as mechanical resonance of whole 
i'ruil, and confined compression of fruit probes are used to modelise sensory crispness 
lr2=0.71) and juiciness (r2=0.85) within the aira of combining those prediction abilíties 
models in fuither studies to define and standardize several mealiness stages. 
Key words: Apple, Instrumeiital procedures, Mealiness, Sensory analysis, Sensory 
panel. 
En la actualidad, un conjunto de 5 
Centros de Investigación Europeos se 
encuentran desarrol lando un Proyecto 
J e Investigación sobre la harinosidad en 
manzanas, y poi extensión en melocoto-
nes y tomates que durará de 1996 a 
1999. F.slos Centros son: 
- Instituto de Agro-química y Tecnolo-
gía de los Alimentos (IATA, España) 
- Instttute lor Food Research (IFR, Gran 
Bretaña) 
- Instituut voor Agro- léchnologisch On-
derzoek (ATO, Holanda) 
- Katholieke Universitcit Lcuvcn (KU, 
Bélgica) 
- Universidad Politécnica de Madrid 
(UPM, España; con la colaboración de 
1RTA, Lleida y CEBAS, Murcia) 
fres de dichos centros están especiali-
zados en el análisis sensorial de alimen-
tos (IATA, IFR & ATO) mientras que los 
dos restantes (KU. UPM) centran su 
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Rura l . ETSI A g r ó n o m o s . M a d r i d . 
actividad en el desarrollo de instrumen-
tos de medida de la calidad de frutas y 
hortalizas en sus aspectos de : firmeza, 
color, ausencia de defectos y calidad 
interna. 
El estudio, financiado por la CE (FAIR 
CT 96-0302), tiene como principal ob-
jetivo el establecimiento de medidas 
instrumentales de la harinosidad, enten-
diendo por harinosidad la tendencia de 
los tejidos de la man/ana a desagregar-
Modelo de predicción de la jugosidad sensorial a 
punir de dos parámetros instrumentales; la 
frecuencia de resonancia obtenida mediante 
resonancia mecánica, y el área de la mancha de jugo 
registrada durante la compresión confinada 
Modelo de predicción de la crujientes sensorial a 
partir de tres parámetros instrumentales: la 
frecuencia de resonancia obtenida mediante 
resonancia mecánica, y las energías absorbida y 
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ugosidad sensorial estimada por medios instrumentales 
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crujientez estimada por medios instrumentales 
se, acompañado de una .sensación gusta-
tiva de falta de jugosidad y de pastosi-
dad en la boca, asi como de taita de 
sabor. 
Dado que la harinosidad es un parame-
tro de textura sensorial, es necesario 
emplear pura su determinación paneles 
de catadores expertos. Un panel de 
catadores expertos está constituido por 
!2 personas capaces no sólo de identi-
ficar de forma diferenciada distintos 
aspectos de la calidad sensorial de un 
producto (dulzor, acidez, jugosidad, fir-
meza, crujientez, dureza.. .) sino de asig-
narles un valot numérico a cada uno de 
ellos. En productos alimenticios proce-
sados, p .e j . purés, mermeladas, salchi-
chas... existe la posibilidad de que lodos 
ios catadores de un mismo panel prue 
ben i> caten exactamente el mi smo 
producto. En el caso de frutas esto no es 
posible ya que como máximo se consi-
dera que un fruto puede ier catado por 
4 catadores s imultáneamente. De esta 
manera se necesitan al menos tres frutos 
que han de ser tan similares como sea 
posible, los cuales serán probados por 
los 12 caladores. 
un Diciembre de 1996, se llevaron a 
cabo en el IFR (Reading, Oran Bretaña) 
unos ensayos de colaboración entre los 
grupos de desarrollo de equipos de 
medida (KU.UPM) y el panel de catado-
res expertos entrenados poi el IFR. En 
dichos ensayos se evaluaron scnsorial-
inente tres variedades de manzana {lios-
koup, Cox Oran ge y Jonagald) con tres 
estados de harinosidad en cada una de 
ellas. El material empleado (162 frutos) 
fue delicadamente escogido y preparado 
por la principal Coo-
perativa de Producto-
res Belgas de manza-
na (VBT, Verbond van 
B e l g i s c h e T u i n -
b o u w v e i l i n g e n ) . El 
t r anspor t e has ta el 
ll-'R corrió a cargo del 
gtupo de investigado-
res de la Universidad 
Católica de Lovaina 
(KU). 
de la UPM tvéase foto / ) , asi como de 
resonancia mecánica por parte de la 
Universidad Católica de Lovaina (véase 
Foto 2). 
Los resultados obtenidos en este estudio 
nos indican que la percepción de la 
harinosidad por parte de los catadores 
es iebida a ta perdida de ,:-ujientcz, ds 
dureza y de jugosidad (correlaciones de 
Aparte de la evalua-





sión confinada con 
obtención del j u g o 
desalojado por pane 
t.- Ensayo de 
compresión 
confinada 




í.87,-0 ' ''• 0.78 respectivamente con 
-i descriptor sensorial «como harina»). 
Poi tanto, paia poder definir ¡nstrumen-
lalmente la harinosidad hay que recurrir 
sayo tlu lanzarías 
., ,...i.../. ni as >i un 
mecánica •.' /'/ tofo/ de 
efectuado pu¡ la mamonas 
Universidad n as ex tres 
Católica dé vives dicha 
Lovafna. mtidad. 
a la combinación de al menos dos de 
estas variables p.ej. crujientez y jugosi-
dad 
Por otra pane, es posible modela ios 
parámetros sensoriales a partir de me-
didas instrumentales. Ksi, la jugosidad 
sensorial puede modelarse en un 85%. a 
partir de uno Je los parámetros obteni 
dos durante la compresión confinada y 
otro obtenido a partir de la resonancia 
mecánica (véase Grújlvu 3). De la mis-
ma manera la crujientez puede mode-
larse ¿n un 71 "o empleando dos paráme-
tros obtenidos en compresión confinada 
v otro obtenido eomo respuesta a reso-
nancia mecánica. Loa frutos harinosos 
SÍ grresponden con HIJOS niveles de 
crujientez , de jugosidad estimados pot 
iludios instrumentales. 
La posibilidad Je medir instrunien-
